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(54) Title: SECURITY DOCUMENT 
(54) Bezelchnung: WERTDOKUMENT 
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(57) Abstract: The invention relates to a security document (1) such as a banknote or the like, consisting of security paper. At least 
one perceptible marking (2), in the form of a relief structure, is produced in said security paper using a laser. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wertdokument (1), wie z.B. eine Banknote oder dergleichen, das ein Sicher- 
heitspapier aufweist. In dem Sicherheitspapier wird mittels eines Lasers wenigstens eine fuhlbare Markierung (2) in Form einer 
Reliefstruktur erzeugt. 
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vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffenllichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 
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Wertdokument 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokument mit einem Sicherheitspapier und 
ein Sicherheitspapier mit einer taktil erf assbaren Markiertmg sowie ein Ver- 
5 fahren zur Herstellung des Wertdokuments bzw. des Sicherheitspapiers. 

Banknoten, Schecks, Fahrkarten, Eintrittskarten und andere Wertdokumente, 
insbesondere aus Papier, werden zum Zwecke der Falschungssicherheit mit 
Sicherheitsmerkmalen ausgestattet, anhandderen die Echtheit der Wert- 
10 dokumente iiberpriifbar ist. 

In diesem Zusammenhang ist vorgeschlagen worden, Markierungen mittels 
Laserstrahlung auf einem Dokument aufzubringen, urn dadurch eine irre- 
versible und visuell leicht erf assbare Veranderung des Dokuments zu erzie- 

15 len> So wird beispielsweise in der DE 28 36 529 C2 vorgeschlagen, mittels 
eines geeignet gesteuerten Laserstrahls die Seriennummer aus einer 
Druckfarbschicht herauszubrennen. In der EP 0 918 649 Bl wird vorge- 
schlagen, die Identifikationsnummer durch ortliche Verringerung der Doku- 
mentendicke mittels Laseratzung an anderer Stelle des Dokuments zu wie- 

20 derholen. In den beiden vorgenannten Fallen wird also jeweils Material mit- 
tels Laserstrahlung abgetragen. 

Demgegeniiber sehen andere Ansatze vor, das Substratmaterial mittels 
Laserstrahlung lediglich zu schwarzen. Um besonders gut lesbare und 
25 kantenscharf e Markienmgen zu erzielen, ist es auch bekannt, dem Papier 
Absorptionsmittel und Kohlenstoffbildner beizumischen, beispielsweise 
mikrovermahlene Kunststoffe (DE 197 32 860 Al). 
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Einen anderen Weg geht die DE 198 22 605 Al. Darin wird vorgeschlagen, 
die Papiersubstratoberflache zunachst mit Laserenergie zu behandeln, um 
die OberflSche strukturell zu verandern, und diese anschliefiend mit einer 
opaken Beschichtung zu versehen, beispielsweise durch Bedrucken, Lackie- . 

T 

5 ren und/oder Metallisieren. Das vorherige Verandern der Oberflache fiihrt 
bei der nachf olgend auf gebrachten Beschichtung zu einer erkeraibaren Ver- 
anderung der F.arbdichte, des Farborts, des Glanzes und/oder der Reflexion, 
wodurch ein sichtbarfes Sicherheitsmerkmal entsteht. 

10 Bei den vorgenannten Sicherheitsmerkmalen handelt es sich jeweils urn 
visuell erkennbare Sicherheitsmerkmale. Es besteht aber grundsatzlich ein 
Bedtirfnis nach weiteren, neuen Sicherheitsmerkmalen, insbesondere auch 
nach Sicherheitsmerkmalen, die mit einem anderen Sinnesorgan wahrnehm- 
bar sind, beispielsweise mit dem Tastsinn erfassbare, das heifit taktile Sicher- 

15 heitsmerkmale. 

Axif gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Wertdokument mit ei- 
nem taktil erf assbaren Sicherheitsmerkmal und insbesondere ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Sicherheitsmerkmals auf einem Wertdoku- 
20 ment vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 
gelost. Vorteilhaf te Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

25 Gemafi der Erfindung wird ein Wertdokument aus Sicherheitspapier mittels 
eines Lasers markiert, so dass eine fxihlbare Markieiung in Form einer 
Relief struktur entsteht. 
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Es hat sich gezeigt, dass bei entsprechender Abstimmung der Zusammen- 
setzung des Sicherheitspapiers und der Beschriftungsparameter, wie Art des 
verwendeten Lasers, Laserleistung, Betriebsmodus des Lasers, Wellenlange 
etc. im Sicherheitspapier eine relief artige Struktur erreicht werden kann, die 
5 taktil erf assbar ist. 

GemalS einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung fiihrt die Laser- 
markierung auch zu einem Farbumschlag oder einer Farbanderung des 
Sicherheitspapiers im markierten Bereich. Dies ermoglicht auf grund des 

10 deutlichen Kontrastes zur Umgebung eine einfache Uberpriif ung durch das 
menschliche Auge oder durch ein Bildverarbeitungsgerat. Die Art und der 
Farbton der Farbanderung hangt von der Zusammensetzung des verwende- 
ten Sicherheitspapiers ab. Vorzugsweise werden fur die erfindungsgemafien 
Wertdokumente Sicherheitspapiere verwendet, bei welchen die Laserbe- 

15 schriftung eine hellgraue bis schwarze Markierung erzeugt. 

Dieser Farbumschlag bzw. Farbanderung kann durch geeignete Zusatzstoffe 
verstarkt werden, die in dem Sicherheitspapier enthalten sein konnen. Die 
Art der verwendeten Zusatzstoffe ist dabei von der Art des verwendeten 
20 Lasers bzw. der verwendeten Laserwellenlange abhangig. Denkbar sind 
Laserstrahlung absorbierende ZusStze, wie beispielsweise Rufi, thermo- 
chrome Stoffe, Laseririodine der Firnia Merck oder aber auch Titandioxid. 

Sofem diese Schwarzung des Sicherheitspapiers imerwtinscht ist, kann das 
• 25 Sicherheitspapier vor dem Beschriftungsvorgang nochmals befeuchtet 

werden. Dadurch verschwindet das graue bis schwarze Erscheinungsbild. 
Die Fuhlbarkeit der Markierung wird dadurch nicht beeintrachtigt. Man 
erhalt also eine visuell nicht oder nur kaum wahrnehmbare Markierung, die 
aber sehr wohl fuhlbar ist 
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Als Sicherheitspapier werden vorzugsweise Papiere verwendet, die zumin- 
dest Anteile an Fasern von Einjahrespflanzen, wie Baumwolle, Linters, 
Flachs oder Ahnliches, enthalten. Insbesondere eignen sich Sicherheits- 
papiere, die lediglich Baumwollfasern oder ein Gemisch aus Baumwollfasern 
5 und Kunststofffasern enthalten. Bevorzugt wird ein Kunststofffaseranteil 
von ca. 12 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht des Sicherheitspapiers. 

Besonders gute Ergebnisse werden bei Baumwoll-Velinpapier mit einer 
mittleren Faserlange von 1 mm erreicht. Diese Papiere enthalten als Ftillstoff 
10 Ti02, das bei einer Wellenlange von 1064 nm absorbiert und insbesondere 
zur Einstellung der Opazitat und der Unterdriickung von Lumineszenz- 
emissionen des Papieres eingesetzt wird. Als Leimung wird ftir diese Baum- 
woll-Velinpapiere vorzugsweise Poly-Venyl-Alkohol (PVA) verwendet. 

15 Das Sicherheitspapier kann auch mehrschichtig ausgefiihrt sein. Beispiels- 
weise kann das Sicherheitspapier aus zwei Papierschichten bestehen, zwi- 
schen welchen eine beliebige andere Schicht, wie eine Farbschicht, Metall- 
schicht oder aufschaumbare Schicht, angeordnet ist. Die aufschaumbare 
Schicht unterstutzt die Bildung der fuhlbaren Markierung, durch den 

20 LaserstrahL Derartige aufschaumbare Schichten kSnnen z.B. Schwarzpulver 
oder blowing agents, die unter Warmeeinwirkung Gas entwickeln, oder 
auch Hohlkammerkugeln enthalten, die ein sich unter Warmeeinwirkung 
ausdehnendes Gas enthalten. Diese aufschaumenden Zusatzstoffe kQnnen 
aber auch dem Papier direkt oder einer der Schichten eines mehrschichtigen 

25 Sicherheitspapiers zugesetzt werden. Altemativ ist auch ein Versetzen der 
Oberflachenleimung des Sicherheitspapiers mit diesen Zusatzstoffen 
moglich. 
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Fur die l^serbesdhriftung derartiger Sicherheitspapiere werden vorzugs- 
weise gepulste Nd:Y AG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 ran ver- 
wendet. Je nach gewunschter Relief struktur bzw. gewunschtem Grad der 
Schwarzung und/oder auch Strichstarke der darzustellenden Information 
5 kOnnen andere Lasertypen und/ oder Wellenlangen bzw. Beschriftiings- 

parameter sinnvoll sein. So konnen beispielsweise auch frequenzverdoppelte 
bzw.frequenzverdreifachte Nd:Y AG-Laser im gepulsten oder im Dauer- 
strichbetrieb verwendet werden. Auch CO2- oder Excimer-Laser konnen 
Anwendung finden. 

10 

Bei Baumwoll-Velinpapieren werden vorzugsweise Nd:Y AG-Laser bei der 
Grundwellenlange von 1064 nm mit einer mittleren Leistung von 65 W und 
einer Modulationsfrequenz von ca. 10 kHz verwendet. Bei diesen Einstel- 
lungen betragt die Geschwindigkeit, mit welcher der Laser iiber das Papier 

15 bewegt wird, zwischen 330 und 1350 mm/s, wobei der Duxchmesser des auf 
das Papier auf treffenden Laserstrahls ca. 120 \xm betragt. Die Geschwindig- 
keit kann jedoch noch weiter erh5ht werden axif Werte bis zu 2700 mm/s. In 
diesem Fall muss allerdings die Modulationsfrequenz des Lasers auf ca. 
12 kHz erhoht werden. Die Beschriftungsgeschwindigkeit hangt sehr stark 

20 mit der notwendigen Flachenenergie fur die Erzeugung einer fiihlbareh 
Markiprung zusammen. Bei unbehandelten Baumwoll-Velinpapieren liegt 
diese Flachenenergie bei wenigstens 0,31 J/ mm 2 . Dieser Wert kann jedoch 
durch entsprechende Zusatze im Papier verandert, insbesondere gesenkt 
werden, so dass hdhere Besdhriftungsgeschwindig^keiten moglich werden. 

25 

Die Hohe des fuhlbaren Reliefs bezogen auf die Oberflache des Wertdoku- 
ments hangt wiederum von der Beschriftungsgeschwindigkeit ab. Bei mitt- 
leren bis hohen Geschwindigkeiten lassen sich ReliefhQhen von 30 bis 80 jam 
erreichen. Bei langsamen Geschwindigkeiten konnen auch 100 jim Relief- 
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h6he realisiert werden. Hier muss daher ein Kompromiss aus erwiinschter 
ReliefhOhe und wirtschaftlicher Besdiriftungsgeschwindigkeit gewahlt 
werden 

5 Die Linienbreite und damit die Auflosung der fuhlbaren Markierung wird 
nach oben durch den Durchmesser des Laserstrahls begrenzt. d.h, die Auf- 
losung enspricht maximal dem Durchmesser des Laserstrahls. In vielen An- 
wendungen geniigen jedoch Linienbreiten von ca. 200 bis 600 jim. 

10 Die Markierungsparameter konnen auch so eingestellt werden, dass die 
Reliefsixuktur innerhalb der Markierung unterschiedliche ReliefhOhen 
und/ oder Schwarzungsgrade aufweist. Die erzeugbare Reliefhohe kann 
dabei stufenweise oder auch kontinuierlich erhoht bzw. erniedrigt werden. 
Auf diese Weise lassen sich richtungsabhangige, ftihlbare Markierungen 

15 erzeugen. D.h. je nachdem in welcher Richtung man fiber die Markierung 
streicht, ist das Relief mehr oder weniger fuhlbar. 

Die Reliefhohe der Markierung kann f emer auch durch mehrf aches Be- 
strahlen der gleichen Stelle mit Laserstrahlimg erhdht werden. Auch miissen 
20 Laserstrahl und zu beschriftendes Wertdokument bzw. Sicherheitspapier 
nicht notwendigerweise senkrecht zueinander angeordnet sein. Der Laser- 
strahl kann mit dem Papier jeden beliebigen Winkel einschliefien. 

Fiir die Erzeugung einer Information gemafi der Erfindung konnen auch 
25 unterschiedliche Laserenergien verwendet werden, so dass innerhalb der 
Information unterschiedliche Reliefhohen und/ oder Schwarzungen ent- 
stehen. Wird beispielsweise ein zweidimensionaler Code auf diese Weise 
erzeugt, kann durch die unterschiedliche Schwarzung ein dreidimensionaler 
Code erzeugt werden. D.Jx der Schwarzungsgrad wird als weitere Codie- 
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ningsebene benutzt, die z.B. mit entsprechenden Detektoien ausgewertet 
werden kann. 

Mittels der Lasermarkierung konnen alphanumerische Zeichen dargestellt 
5 werden, beispielsweise Seriennummern der Wertdokumente oder beliebige 
Codes, wie beispielsweise eindimensionale oder zweidimensionale Bal- 
kencodes oder Blindencodes, beliebige Symbole oder Bilder. Audi beliebige 
alphanumerische Zeichen, wie Datum, Uhrzeit, Chargenbezeichnung, oder 
Schriftziige, wie die Unterschrift eines Ministers oder Notenbank-Prasiden- 
10 ten, sind moglich. 

Selbstverstandlich konnen auch beliebige geometrische Muster erzeugt 
werden, wie beispielsweise eine Noppenstruktirr. Die taktil fiihlbaren 
Noppen konnen dabei auf grund des relativ kleinen Laserfokus sehr klein, 
15 d.h. mit kleinem Durchmesser, und im Vergleich hierzu grofier Erhebung 
tiber die Oberflache des Dokuments erzeugt werden. Diese Art von Mar- 
kienmg mit hochauf gelOster Struktur bei gleichzeitiger starker Erhabenheit, 
d.h. hoher Taktilitat, kann drucktechnisch nicht nachgestellt werden. 

20 Gemafi einer weiteren Ausftihrungsform kann auch die Umgebung einer 
darzustellenden Information taktil ausgestaltet sein, wahrend die Infor- 
mation selbst nicht taktil fuhlbar ist. D.h., die Information wird in Form einer 
Negativdarstellung ausgefuhrt. 

25 Die Markierung kann als visuell ohne Hilfsmittel erkennbare Information 
oder als Mikroschrift, die lediglich mittels einer Lupe deutlich zu erkermen 
ist, ausgeftihrt sein. Die fiihlbare Markienmg kann dabei ohne wesentliche 
Beschrankiang an einer beliebigen Stelle der Oberflache des Wertdokuments 
oder auch an mehreren Stellen des Wertdokuments angeordnet werden. 
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Ebenso konnen die erfindungsgemaB mit einem Laser erzeugten Markie- 
rungen auf anderem Wege erzeugte Markierungen ergSnzen und so ein 
neues Sicherheitselement bilden. Beispielsweise kann ein farbiger Linien- 
aufdruck mit einem erfindungsgemafi erzeugten Linienrelief so kombiniert 
5 werden, dass die f arbigen Linien auf den Flanken des Reliefs zu liegen kom- 
men. Bei Variation des Betrachtungswinkels ergeben sich hierbei aufgrund 
von Abschattungseffekten unterschiedliche visuelle Eindrttcke. 

Sofern mehrere Markierungen auf ein Wertdokument auf gebracht werden, 
10 konnen diese Markierungen inhaltlich identisch oder unterschiedlich sein. 
Alternativ konnen die Markierungen auch in einem beliebigen Zusammen- 
hang zueinander oder mit Inf ormationen, die mit anderen Verf ahren auf 
dem Dokument erzeugt werden, stehen, und auf diese Weise zu einer wie- 
teren Erhdhung der Falschtmgssicherheit beitragen. So kann beispielsweise 
15 eine zur Seriennummer des Wertdokuments berechnete Priifziff er gelasert 
werden. 

Das erfindungsgemafie Wertdokument ist ein beliebiges Dokument, dessen 
wesentlicher Bestandteil ein Sicherheitspapier darstellt, wie beispielsweise 

20 eine Banknote, ein Scheck, ein Visum, ein Etikett, eine Passseite oder ein 
anderes zu sichemdes Dokument aus Sicherheitspapier. Im Rahmen der 
Erfindung kann das Wertdokument auch aus einem Papier/Folienverbund 
bestehen, wobei der Bereich des Sicherheitspapiers mit der fuhlbaren Laser- 
markiertmg vorzugsweise frei zuganglich sein sollte, urn die taktile Pnif- 

25 barkeit zu gewahrleisten. Dies kaiui dadurch geschehen, dass das Wert- 
dokument bzw. das Sicherheitspapier lediglich auf der der Markierung ab- 
gewandten Seite eine Folie aufweist, oder dass der Bereich der Markierung 
in Form eines Fensters in der Folie ausgespart wird. Dabei kann es auch 
sinnvoll sein, die Laserbeschriftung iiber den Grenzbereich zwischen Papier 
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und Folie zu erstrecken. AbhSngig von den verwendeten Beschriftungspara- 
metern wird die Folie lediglich geschwSrzt oder zusatzlich auf gebrochen, so 
dass ein weiteres fuhlbares Relief entsteht. 

5 Es hat sich auch gezeigt, dass die fuhlbare Markierung uberdruckt werden 
kann, ohne dass die Taktilitat verloren geht. Wird sie z.B. nut einem me- 
tallischen Uberdruck versehen, so entstehen besondere Hell-/Dunkeleffekte, 
je nach Reflexion der metallfarbenen Schicht Erscheint die Druckf arbe unter 
einem bestimmten Betrachtungswinkel auf grund der gerichteten Reflexion 
10 hell, so ist die diffus streuende, fuhlbare Markierung als dunkle Information 
vor diesern hellen Hintergrund erkennbar und umgekehrt. 

Altemativ kann die fuhlbare Markierung auch mit einer Druckf arbe 
uberdruckt werden, die den gleichen Farbton aufweist wie die mit dem 
15 Laser erzeugte, fuhlbare Markierung. Wird beispielsweise fur die Erzeugung 
der fuhlbaren Markierung ein im infraroten Spektralbereich arbeitender 
Nd:Y AG-Laser verwendet und zeigt die ftihlbare Markierung ein graues 
Erscheinungsbild, so kann diese Markierung zur Tarnung der visuellen 
Sichtbarkeit mit einer grauen Druckf arbe uberdruckt werden. 

20 

Das erfindungsgemafie Wertdokument kann weitere Sicherheitsmerkmale, 
wie beispielsweise einen Sicherheitsfaden, ein optisch variables Sicherheits- 
element, einen Sicherheitsaufdruck oder maschinell lesbare Sicherheits- 
merkmale, wie beispielsweise lumineszierende oder magnetische Stoffe, auf- 
25 weisen. Falls das Wertdokument einen Sicherheitsfaden aufweist, kann die 
erfindungsgemafie Lasermarkierung auch im Bereich des Sicherheitsfadens 
vorgesehen werden. Ist der Sicherheitsfaden als so genannter „Fenstersicher- 
heitsf aden y/ in das Wertdokument quasi eingewebt, d.h. tritt der Sicherheits- 
faden stellenweise direkt an die Oberflache des Wertdokuments, so kann die 
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Lasermarkierung in den Zwischenbereichen vorgesehen werden, in denen 
der Sicherheitsf aden in das Wertdokument eingebettet ist. Alternativ kann 
sich die Markierung auch, wie bereits erwahnt, fiber den Grenzbereich 
Folie/ Papier erstrecken, so dass der Sicherheitsf aden ebenfalls eine Laser- 
5 markierung tragt. MSglich ist auch, eine ausschliefiliche Markierung des 
Sicherheitsfadens im Fensterbereich. Die erfindungsgemafien Wertdoku- 
mente konnen auch zur Absicherung von Produkten beliebiger Art ver- 
wendet werden. 

10 Gemafi einer speziellen Ausf lihrungsf orm kann die erfindungsgemafie 
ftihlbare Markierung auch mit anderen taktilen Sicherheitselementen, wie 
einem Stichtief druck, kombiniert werden. Hierbei werden die unterschied- 
lichen Taktilitaten ausgenutzt. Das durch den Stichtief druck erzeugte Relief 
bildet einen harten bzw. scharfen tTbergang zur Umgebung, wahrend die 

15 erfindungsgemafie Markierung einen weichen LFbergang und eine weiche, 
samtartige fuhlbare Oberflache besitzt. 

Beispielsweise kann die taktil fiihlbare Stichtief druckmarkierung den Rah- 
men fiir ein f arbiges, nicht fahlbares Feld bilden, das vorzugsweise die glei- 

20 che Farbe wie der taktil fuhlbare Rand aufweist und ebenfalls in Stichtief- 
druck erzeugt ist. Sofern diese Farbe Laserstrahlung absorbiert, wird sie bei 
Beaufschlagung mit dem Laser ablatiert lmd gleichzeitig kann die fuhlbare 
Lasermarkierung entstehen Die Lasermarkierung kann aber auch ohne Ab- 
lation der Farbschicht erzeugt werden, Dieser f arbige Bereich kann zusatz- 

25 lich mit einer Primerschicht imterlegt sein, die Lumineszenzstoffe enthalt 

xmd/oder die AblOseeigenschaften der zu ablatierenden Farbe positiv beein- 
flusst und/oder die Haltbarkeit der nicht zu entfernenden Farbe positiv be- 
einflusst. 
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Gemafi einer weiteren Ausftihrungsform kann die im Bereich der Laser- 
markierung angeordnete Druckfarbe auch magnetische oder leitfahige Ei- 
genschaf ten haben oder von einer organischen Halbleiterschicht gebildet 
werden, die leuchtet (OLED). Durch die nachtragliche Laserbeschriftung 
5 entstehen Storungen im maschinell messbaren Signal der einzelnen Schich- 
ten, die als weiteres Echtheitsmerkmal dienen konnen. Diese Storungen 
konnen z.B. individualisierende Informationen, wie die Seriennummer, 
darstellen. Auf diese Weise kann die visuell sichtbare und fiihlbare Laser- 
markierung auch maschinell tiberpriift werden. . 

10 

Gem&B einer weiteren Variante kann das Sicherheitspapier bzw. Wertdoku- 
ment auch mit einer Beschichtung versehen sein, die Rufi und Hohlkammer- 
kugeln enthalt. Bei der erfindungsgemafien Laserbeschriftung wird die La- 
serstrahlung durch den Rufianteil absorbiert und es entsteht eine visuell 

15 sichtbare Schwarzung. Gleichzeitig dehnen sich die Hohlkammerkugeln aus 
oder werden unter Gasentwicklung zerstort, so dass ein gut fuhlbares Relief 
entsteht. Im geschwarzten Bereich liegen anschliefiend keine Hohlkugeln 
mehr vor. Im Bereich der Flanken der Lasermarkierung dagegen befinden 
sich noch auf geblahte, nicht zerstorte Hohlkugeln, die das Licht diffus streu- 

20 en und einen Kontrast zur Umgebung bilden. Beim Kippen des Dokuments 
bzw. Sicherheitspapiers ergibt sich zusatzlich eine Kontrastumkehr auf grund 
der unter schiedlichen Reflexionseigenschaften der Flanken und der sie 
umgebenden Bereiche. 

25 Gemafi einer besonderen Ausfuhrungsform weist das Wertdokument im 
Bereich der erfindungsgemafien fiihlbaren Markienmg eine zusatzliche 
Beschichtung auf . Die Lasermarkierung kann vollstandig oder nur teilweise 
im Bereich der Beschichtung vorliegen. Dabei kann es sich urn ein beliebiges 
Druckbild, wie alphanumerische Zeichen, Logos, Muster, Guillochen etc., 
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eine vollflachige Farb- oder Lackschicht oder auch urn ein mehrschichtiges 
. Sicherheitselement, wie eine in Reflexion beobachtbare, beugungsoptisch 
wirksame Struktur, handeln. Die Beschichtung kann demnach aufgedruckt, 
auf gedampft , aufgespritzt oder im Transferverfahren tibertragen werden. 
5 Bevorzugt wird die Laserbeschriftung in optisch variablen Druckschichten, 
wie flussigkristalline Pigmente oder Interferenzschichtpigmente enthaltende 
Druckschichten, oder metallische Schichten, z.B. aus Aluminium, Silber oder 
Gold, eingebracht 

10 1st die Beschichtung fur die verwendete Laserstrahlung transparent, so wird 
bei entsprechender Wahl der Beschriftungsparameter in dem darunter lie- 
genden Sicherheitspapier die ftihlbare Markierung erzeugt, die gleichzeitig 
die Beschichtung mit aufwolbt, ohne diese zu zerstOren. Sof ern die Beschich- 
tung lichtdurchlassig ist und die Lasermarkierung eine f arbliche Anderung 

15 im Sicherheitspapier hervorruft, ist diese zusatzlich zum fiihlbaren Relief der 
erfindungsgmafien Markierung sichtbar. Handelt es sich bei der Beschich- 
tung urn ein f arbiges Druckbild bzw. eine Farbschicht, so kann deren Farb- 
eindruck durch die danmter liegende Markierung, d.h. farbliche Anderung 
des Sicherheitspapiers, beeinflusst werden. Auf diese Weise kann in einer 

20 f arbigen Flache neben einer fiihlbaren Markierung auch eine visuell erkenn- 
bare Markierung erzeugt werden, die sich im Farbton von der Umgebung 
unterscheidet. 

Werden dagegen absorbierende Beschichtungen verwendet, die die Laser- 
25 strahlung absorbieren, so findet vor oder gleichzeitig mit der eigentlichen 
Markierung des Sicherheitspapiers ein teilweiser oder vollstandiger Abtrag 
dieser Beschichtung statt. Die Markierung ist in diesem Fall ebenf alls visuell 
erkennbar, da in diesem Bereich die Beschichtung abgetragen wurde. 
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GemaG einer besonderen Ausftihrungsform der Erfindung besteht die Be- 
schichtung aus einem auf das Sicherheitspapier oder Wertdokument auf ge- 
brachten mehrschichtigen Sicherheitselement, beispielsweise in Form eines 
Etiketts oder Transferelements. Im einf achsten Fall weist das Sicherheits- 
5 element vom Betrachter axis gesehen folgende Schichtfolge auf: eine Kunst- 
stoffschicht, vorzugsweise Lackschicht, eine Metallschicht, wie eine diinne 
Alumiumschicht, und eine BQeberschicht fiir die Bef estigung des Sicherheits- 
elements am Sicherheitspapier bzw. Wertdokument. Die Lackschicht kann 
zusatzlich eine.Pragung aufweisen, die visuell beobachtbare beugungsopti- 

10 sche Effekte, wie ein Hologramm oder ein beliebiges Beugungsgitterbild, 

erzeugt Bei der Markierung mit einem Laser, vorzugsweise einem Nd:Y AG- 
Laser, wird die Metallschicht bereichsweise entfernt Gleichzeitig wolbt das 
markierte Sicherheitspapier den Folienschichtaufbau des Sicherheitselements 
hoch, so dass die ftihlbare Markierung entsteht. Die Lackschicht des Sicher- 

15 heitselements wird durch diesen Vorgang, je nach der Wahl der Beschrif- 
tungsparameter, nicht, ka\im oder vollstandig abgetragen. Bei entsprechen- 
der Wahl der Markierungsparameter wird das Sicherheitspapier gleichzeitig 
geschwarzt. Diese Schwarzung ist durch den transparenten, von der Metall- 
schicht befreiten Bereich des Sicherheitselements gut sichtbar. Die Markie- 

20 rungspaxameter konnen audi so eingestellt werden, dass der Bereich in dem 
die Metallschicht entfernt ist, grofier ist als der mit einer fiihlbaren Markie- 
rung versehene Teilbereich. 

Da der taktil erfassbare lasermarkierte Bereich bei dieser Ausfuhrungsform 
25 von einem aufierst glatten Bereich umgeben ist, wird die Taktilitat des 
Sicherheitsmerkmals zusatzlich verstarkt. 

Die taktile Erf assbarkeit des Sicherheitsmerkmals kann auch dadxirch ver- 
bessert werden, dass das Substrat vor der Lasermarkierung kalandriert wird. 
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Auch dadurch wird das Sicherheitsmerkmal in einem besonders glatten 
Umf eld erzeugt. 

Die Erzeugung einer fiihlbaren Markierung mittels eines Lasers dagegen 
5 funktioniert bei rauen Oberflachen besser, d.h. um eine bestimmte Relief- 
h6he erreichen zu konnen, ist bei rauen Oberflachen eine geringere Laser- 
energie notwendig. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsf orm kann das Sicherheitspapier bzw. 

10 Wertdokument auch von der dem Folienelement gegenuberliegenden 
Oberflache mit der Laserstrahlung beaufschlagt werden. Dadurch erhalt 
man auf der dem Laser zugewandten Oberflache die fiihlbare Markierung. 
Gleichzeitig wird in dem beauf schlagten; Bereich die Metallschicht des 
Folienelements ablatiert, so dass die Markierung auch auf der Seite des 

15 Folienelements sichtbar ist. Es entsteht daher eine Art Durchsichtsregister. 

Gemafi einer speziellen Ausftihnmgsform wird das faserhaltige Substrat des 
Wertdokuments zumindest in einem Teilbereich seiner Oberflache mittels 
Laserstrahlung derart markiert, dass die Fasern in dem lasermarkierten Teil- 
20 bereich aus der Oberflache des Substrats ffihlbar herausragen, um so ein 
taktil erfassbares Sicherheitsmerkmal zu bilden. 

Die Fasern des Sicherheitspapiers verlaufen im OberflSchenbereich tiblicher- 
weise weitgehend parallel zui Oberflache des Sicherheitspapiers und wer- 
25 den durch die Leimung in dieser Position gehalten. Dxirch die Laserstrah- 
lung wird der Faserverbund auf gebrochen und einzelne Faserenden l5sen 
sich aus dem Verband, so dass die Fasern auf grand ihrer Eigenspannung 
iiber die Substratoberflache hervorragen. Vorzugsweise bilden diese Fasern 
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ein fiber die Substratoberflache hinausragendes Geflecht, das die fiihlbare 
Markiemng erzeugt. 

Als besonders geeignete faserhaltige Substratmaterialien haben sich in 
5 diesem Zusammenhang BaumwoU-Velinpapier und sonstige Baumwoll- 
Sicherheitspapiere erwiesen, welche im Vergleich zu anderen Papieren lange 
Fasern mit hoher Reififestigkeit besitzen. Diese Papiersorten sind fur den 
Sicherheitsdruck ohnehin besonders geeignet. Versuche mit Baumwoll- 
Sicherheitspapier unter Verwendung eines Nd:Y AG-Lasers (Wellenlange 
10 1064 nm) haben zu besonders guten Ergebnissen gefiihrt, wie bereits 
ausfuhrlich erlautert. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine Beschichtung 
auf der Oberfiache des Substxats vorgesehen sein, dxirch die hindurch die 

15 Lasermarkierung erfolgt. Gemafi einer ersten Variant^ wird die Beschichtung 
mittels Laserstrahlung verdampf t und die Faserstruktur des darunter liegen- 
den f aserhaltigen Substrats auf gebrochen, so dass die Fasern aus der Sub- 
stratoberflache herausragen. Die Beschichtung kann beispielsweise eine 
Folie, insbesondere eine Holograixunfolie, sein. Der taktil erfassbare, laser- 

20 markierte Teilbereich ist in diesem Fall von einem aufierst glatten Bereich 
\amgeben, wodurch die taktile Erfassbarkeit des Sicherheitsmerkmals 
verstarkt wird. 

GemMfi einer zweiten Variante besteht die Beschichtung aus einer die Laser- 
25 strahlung nicht absorbierenden Schicht, insbesondere einem flachigen Auf- 
druck oder einem Musterdruck, wie beispielsweise ein Guillochenmuster. 
Derartige auf gedruckte Farbschichten sind regelmafiig so diinn, dass sie 
durch das Aufbrechen der darunter liegenden Faserstruktur mit aufbrechen, 



! 
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so dass die Fasern des Substrate wiederum fiihlbar aus der Substratober- 
flache herausragen. 



Die nicht absorbierende Schicht kann auch eine die Oberflache glattende, 
5 insbesondere transparente, dtinne Lackschicht.sein, welche ebenfalls durch 
die sich aus der Faserstruktur lOsenden Fasern aufgebrochen wird. Auch 
diese Variante zeichnet sich durch eine erhOhte Erfassbarkeit des taktilen 
Sicherheitsmerkmals innerhalb einer glatten Umgebung aus. 

10 Als nicht absorbierende Schicht eignet sich jede dunne Beschichtung, die 
beim Aufbrechen des Faserverbunds von den sich auf stellenden Fasern 
durchbrochen wird, sei sie aufgedruckt, aufgedampft oder aufgespritzt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der nicht absorbierenden Schicht Zusatz- 
15 stoffe, beispielsweise Lumineszenzstoffe, beigemengt sind, die nur unter 
speziellen Bedingungen sichtbar sind oder die nur im nicht sichtbaren Wel- 
lenlangenbereich erkennbar sind, insbesondere im UV-Bereich. Dadurch 
wird zusatzlich zu dem taktil erf assbaren Sicherheitsmerkmal ein weiteres 
Sicherheitsmerkmal in das Wertdokiunent besonders vorteilhaft integriert. 
20 Derm durch das Aufstellen der Fasern des Substrate und Aufbrechen der 
nicht absorbierenden Schicht wird ein besonderer Kontrast im Vergleich zu 
dem die Lasermarkierung umgebenden Bereich der nicht absorbierenden 
Schicht erzielt, der visuell oder mit geeigneten UberprufungsgerSten 
detektiert werden kann. 

25 

Gemafi einer besonderen Ausgestaltimg fuhrt die Lasermarkierung auch zu 
einem Farbumschiag oder einer Farbanderung des markierten Teilbereichs, 
wodurch eine deutliche Kontrasterhohung zur Oberpriifung durch das 
menschliche Auge oder durch ein Bildverarbeitungsgerat erreicht wird. 
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Dieser Farbumschlag wird, wie bereits erlautert, vorzugsweise durch geeig- 
nete Zusatzstoffe verstarkt, die in dem faserhaltigen Substrat enthalten sein 
konnen. Je nach Art der gewShlten Zusatzstoffe wird der Farbumschlag ther- 
misch durch die mit der Laserstrahlung eingebrachte Energie verursacht 
5 oder durch andere weUenlangenabhangige Farbanderungsmechanismen. Als 
Zusatze eignen sich auch in diesem Beispiel Laseririodine der Firma Merck. 
Der thermisch erzeugte Farbumschlag kann durch geeignete Absorptions- 
stoffe zusatzlich verstarkt werden. Sind die erhabenen und taktilen Markie- 
rungen auf grund einer Farbveranderung der markierten Stellen auch visuell 
10 von ihrem Umfeld unterscheidbar, hat dies den Vorteil, dass Nachstellungen 
durch einf aches Hochpragen erschwert werden, da die Markierungen in die- 
sem Fall auch passergenau bedruckt werden miissten, um den entsprechen- 
den Farbkontrast aufzuweisen. 

15 Die taktil wahrnehmbare Markierttng kann auch durch ein Zusammenspiel 
verschiedener Mechanismen entstehen. So kann die Laserstrahlung allein ein 
Aufblahen des Fasersubstrats oder ein Aufbrechen der Faserstruktur bewir- 
ken. Wie beschrieberv fuhrt das Aufbrechen der Faserstruktur zu einer Re- 
lief struktur, die von Fasern gebildet wird, die aus der Substratoberflache 

20 herausragen Je nach verwendetem Substratmaterial bzw. verwendeter 
Laserparameter kann das fiihlbare Relief auch aus einer {Combination der 
genannten Eff ekte bestehen. Hierbei wird das Substratmaterial sowohl 
axif geblaht als auch zumindest teilweise aufgebrochen, so dass einzelne 
Fasern aus der Substratoberflache herausragen xmd ein von Hohlraumen 

25 durchsetztes Geflecht bilden. 



Der Schritt der I^erbeschriftung erf olgt in einem beliebigen Stadium der 
Herstellung des Wertdokuments. So kann es sinnvoll sein, das Sicher- 
heitspapier bereits nach der Herstellung in Rollenf orm mit einer entspre- 
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chenden Markierung zu versehen, Dies ist insbesondere der Fall, wenn das 
Sicherheitspapier in Endlosf orm mit einer Fohenbeschichtung, wie einem 
beugungsoptisch wirksamen, beispielsweise streifenformigen Sicherheits- 
element, versehen wird und dieses Sicherheitselement, wie oben beschrie- 
5 ben, mit einer erfindungsgemafien Markierung versehen werden soil. 

Vorzugsweise erfolgt der Schritt der lasermarkierung jedoch als einer der 
letzten Arbeitsschritte bei der Herstellung des Wertdokuments. Werden die 
Wertdokumente beispielsweise in Form von bogenf Ormigen Mehrf ach- 
nutzen bedruckt, so kann die Lasermarkierung noch am Bogen oder bereits 
am geschnitteneh, fertigen Wertdokument erfolgen. Letzteres ist insbeson- 
dere sinnvoll, wenn mittels der Lasermarkierung eine fiihlbare individuelle 
Information, wie eine Seriennummer, erzeugt werden soil. Sofem notig, 
kann die gelaserte Information in einem letzten Schritt nochmals auf ihre 
Richidgkeit gepriift werden. 

Ein besonderer sicherheitstechnischer Vorteil der vorliegenden Erfindimg ist 
darin zu sehen, dass der beschriebene Effekt nicht durch einfache Mittel 
nachgestellt werden kann. Der Einsatz von Lasern erfordert hohe Investi- 
20 tionen und tief greif endes technisches Know-how, welches tiber den ftir den 
Einsatz iiblicher Druckmaschinen oder digitaler Druckeinrichtungen notigen 
Wissensstand weit hinausgeht. 



10 
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Lasermarkierung in 
25 einer ftir Druckereien typischen Geschwindigkeit beruhrungslos vorgenom- 
men werden kann. Insbesondere kann jedes Dokument individuell markiert 
werden, indem beispielsweise die Seriennummer oder ein anderes indivi- 
dualisierendes Merkmal als taktiles Sicherheitsmerkmal in das Wertdoku- 
ment integriert wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Beschichtung 
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oder zumindest einer der Schichten der Beschichtung bzw. des Sicherheits- 
elements Zusatzstoffe, beispielsweise Lumineszenzstoffe, beigemengt sind, 
die nur unter speziellen Bedingungen sichtbar sind pder die nur im nicht 
sichtbaren WellenlSngenbereich erkennbar sind, insbesondere im UV- oder 
5 IR-Bereich. Dadurch wird zusatzlich zu dem taktil erf assbaren Sicherheits- 
merkmal ein weiteres Sicherheitsmerkmal in das Wertdokument integriert. 

Es ist auch moglich, eine Laser absorbierende Beschichtung, die verdampft 
wird, urid eine nicht absorbierende Schicht iibereinander auf dem faser- 
10 haltigen Substrat vorzusehen, wobei die zu verdampf ende Schicht zweck- 
mafiigerweise als oberste Schicht vorliegen sollte. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass mithilfe der 
Laserbeschriftung erstmals ftihlbare Markierungen im Randbereich eines 

15 Wertdokuments, insbesondere einer Banknote, vorgesehen werden konnen. 
Denn bisher ist es unerwtinscht, ein im Stichtief druck erzeugtes, taktiles 
Druckbild bis in den Randbereich der einzelnen Dokumente zu erstrecken, 
da der Dnickvorgang am Bogen erfolgt und die Schneidwerkzeuge in die- 
sem Fall mit Farbe verschmieren. Die erfindungsgemafie ftihlbare Markie- 

20 rung dagegen behindert den Schneidevorgang in keiner Weise, so dass die 
Markierung bis in den Schneidrand erstreckt werden kann. Dies hat den 
Vorteil, dass die ftihlbare Markierung als Echtheitsmerkmal sof ort wahr- 
genommen wird, da Banknoten in erster Linie am Rand angef asst werden. 

25 Anhand der nachfolgenden Beispiele und erganzenden Figuren werden die 
Vorteile der Erfindung erlautert Die beschriebenen Einzelmerkmale und 
nachf olgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind fur sich genommen, 
aber auch in Kombination erfinderisch. Die Beispiele stellen bevorzugte 
Ausfiihrungsf ormen dar, auf die jedoch die Erfindung in keinerlei Weise 
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beschrankt sein soli. Die in den Figuren gezeigten Proportionen entsprechen 
r>icht den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen und dienen 
vornehmlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit 

5 Es zeigen: 

Fig. 1 ein erf indungsgemafies Wertdokument, 

Fig. 2 das erfindungsgmMfie Wertdokument im Querschnitt 

10 entlang der Linie A - A, 

Fig. 3 Variante der Faserstruktur eines erfindungsgemafien 

Wertdokuments, 

15 Fig. 4 weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Wert- 

dokuments im Querschnitt entlang der Linie A - A, 

Fig. 5 Schnitt durch das erfindungsgemafie Wertdokument 

entlang der Linie B - B, 

20 

Fig. 6 ein erfindungsgemafies Wertdokument mit einer im 

Randbereich angeordneten erfindungsgemafien 
Markierung, 

25 Fig. 7 Variante des erfindungsgemafien Wertdokuments im 

Querschnitt, 

Fig. 8 weitere Variante des erfindungsgemafien Wertdoku- 

ments im Querschnitt, 
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Fig. 9 weitere Variante des erfindungsgemafien Wertdoku- 

ments im Querschnitt, • 

Fig. 10 weitere Variante des erfihdungsgemafien Wertdokii-"/ 

5 ments im Querschnitt, 

Fig. 11 schematische Darstellung einer Laserscanner-Schreib- 

vorrichtung, 

10 Fig. 12 schematische Darstellung einer Laserbeschriftungsvor- 

richtung fur die Beschrifturig eines Wertpapierbogens. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafies Wertdokument 1 in Form einer Banknote. 
Das Wertdokument 1 weist gemafi der Erfindung eine fuhlbare Markierung 

15 2 in Form einer Relief struktur auf , die durch Einwirkung eines Laserstrahls 
erzeugt wurde. Das gezeigte Beispiel weist zusatzlich ein Sicherheitselement 
3 in Form eines Patches auf, das beispielsweise ein Transferelement oder ein 
Etikett mit beugungsoptisch wirksamen Strukturen sein kann. Im Bereich 
des Sicherheitselements 3 befindet sich ebenfalls eine erfindungsgemafie 

20 Lasermarkierung 4, die taktil fiihlbar ist. Die beiden Lasermarkierungen 2, 4 
sind im gezeigten Beispiel inhaltlich identisch. Femer weist das Sicherheits- 
dokument eine weitere Information 9 auf, die mit einem beliebigen anderen 
Verfahren , wie z.B. Stichtiefdruckverfahren, Inkjet oder dergleichen, auf ge- 
brachtist. 



25 



Die beiden Lasermarkierungen 2, 4 konnen jedoch auch vollig unabhangig 
voneinander gestaltet werden oder in einem bestimmten Zusammenhang 
miteinander stehen, der ein zusatzliches Echtheitsmerkmal bildet. So kann 
iiberpruft werden, ob das Sicherheitselement 3 tatsachlich zum Wertdoku- 
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ment 1 gehort. Ebenso kann eine bzw. konnen beide Lasermarkieningen in 
einem beliebigen inhaltlichen Zusammenhang mit anderen Inf ormationen 
auf dem Wertdokument stehen, wie z.B. der Information 9. 

5 Selbstverstandlich kann das Sicherheitselement 3 auch jede beliebige andere 
Form auf weisen. So kann es in bestimmten Ausftihnmgsvarianten sinnvoll 
sein, das Sicherheitselement 3 in Form eines Streif ens liber die gesamte Breite 
oder Lange des Wertdokuments 1 auszufuhren. Ebenso ist es mSglich, ledig- 
lich eine der Lasermarkierungen 2, 4 auf dem Wertdokument 1 vorzusehen. 
10 Statt dem Sicherheitselement 3 kann auch eine andere Art der Beschichtung, 
wie z.B. eine Lack- oder Folienbeschichtung, oder ein beliebiges Druckbild 
gewShlt werden. 

Das Wertdokument 1 kann neben der erfmdungsgemSfien fiihlbaren Laser- 
15 markierung auch weitere Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise einen 
Sicherheitsfaden, Ixmiineszierende, elektrisch leitfahige oder magnetische 
Sicherheitsmerkmale, aufweisen. 

Bei dem Wertdokument 1 muss es sich auch nicht notwendigerweise um 
20 eine Banknote handeln, sondem es kann ein beliebiges anderes Dokument 
aus einem Papiersubstrat darstellen, wie beispielsweise einen Scheck, ein 
Sicherheitsetikett, ein Visum, eine Passseite etc. Wesentlich ist, dass einer der 
frei zuganglichen Bestandteile des Wertdokuments aus einem f aserhaltigen 
Papiersubstrat besteht. Dabei handelt es sich vorzugsweise um reines Baum- 
25 wollfaserpapier oder ein Gemisch aus Baumwoll- und Kunststofffasem. 

Fig. 2 zeigt ^inen Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der Linie A - A. 
Im Bereich der Lasermarkierung 2 weist das Wertpapier eine fuhlbare Erho- 
hung 5 auf, die durch Einwirkung des Laserstrahls entstanden ist. Wie weit 
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die Erhohung 5 uber die tibrige Substratoberfladie 6 hinausragt, hangt sehr 
stark von der verwendeten Laserenergie und der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Wertdokument und Laserstrahl wahrend desBeschriftungsvor- 
. gangs ab. 

5 

Auch die tatsachliche Faserstruktur im markierten Bereich hangt sehr stark 
von den Beschriftungsparametern und dem verwendeten Papiersubstrat ab. 
Bei einem Papier aus Baumwollfasern, das mit einer Leimschicht versehen 
ist, sorgt diese Leimschicht zusammen mit der Kalandrierung des Papiers 
10 fur eine gleichmafiige und in erster Naherung geschlossene Oberflache. 

Fig. 3 zeigt den Oberflachenbereich eines derartigen erfindungsgemafien 
Sicherheitspapiers 20 aus Baumwollfasern im Bereich der Lasermarkierung 
2. Der gesamte dargestellte Ausschnitt des Sicherheitspapiers 20 ist von der 

15 Leimschicht durchtrankt, die jedoch aus Griinden der Obersichtttchkeit nicht 
dargestellt ist. Im Bereich 61 weist das Sicherheitspapier 20 die herstellungs- 
bedingte gleichmafiige Oberflache auf . Im Bereich der Lasermarkierung wird 
die geleimte Oberflache aufgebrochen und der Faserverbund gelockert, d.h. 
zwischen den Fasern 51 entstehen wahrscheinlich aufgrund von Gasentwick- 

20 limg Hohlraume 52. Bei entsprechend hoher Laserenergie bildet sich ein 

uber die Oberflache 61 des Sicherheitspapiers 2 hinausragendes, relativ grob- 
maschiges Geflecht von Baumwollfasern 51, die nach wie vor von der Leim- 
schicht uberzogen sind. 

25 Da die fiihlbare Erhohxmg 5 bei anderer Papierzusammensetzung vollig 
anders aussehen kann, wird die erfindungsgemafie fiihlbare Markierung 
lediglich schematisch als erhabener Bereich 5 dargestellt 
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In Fig. 4 ist ebenf alls ein Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der 
Linie A - A dargestellt Durch die Einwirkung des Laserstrahls wurde hier 
allerdings neben der ErhOhung 5 audi eine Farbanderung, insbesondere eine 
Schwarzung 7, des Wertdokumentenmaterials erzeugt. Ob und wie tief die 
5 Farbanderung bzw. Schwarzung 7 im Wertdokumentenmaterial 1 vorliegt, 
hSngt ebenfalls sehr stark von den Beschriftungsparametern sowie der 
Zusammensetzung des fur das Wertdokximent 1 verwendeten Sicherheits- 
papiers ab. 

10 Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der Linie B - B. 
In diesem Fall ist im Bereich der Lasermarkierung 4 eine Beschichtung in 
Form eines Sicherheitselements 3 angeordnet, wobei das Sicherheitselement 
3 aus einem Transferelement besteht Das Transf erelement ist mittels einer 
Kleberschicht 31 am Wertdokument 1 befestigt. Zwischen der Kleberschicht 

15 31 und einer Kunststoffschicht, insbesondere Lackschicht 33, befindet sich 
eine Metallschicht 32. Diese Metallschicht 32 fehlt im Bereich der Lasermar- 
kierung 4. Beim Beschriftungsvorgang mit dem Laser wird die Metallschicht 
32 verdampft und/oder zersetzt und ist nicht langer sichtbar. Die durch die 
Laserbeschriftung hervorgerufene Farbveranderung 7 ist daher durch die 

20 Lackschicht 33 und die Kleberschicht 31 hindurch sichtbar. Die Beschrif- 

tungsparameter konnen so eingestellt werden, dass der Bereich, in welchem 
die Metallschicht 32 entfemt ist, grofier ist als der mit einer fuhlbaren Mar- 
kierung versehene Teilbereich. Auf diese Weise ist die visuell sichtbare, 
durch den Laser erzeugte, f arbliche Andenmg bzw. Schwarzung von einem 

25 transparenten Bereich umgeben. 

Im gezeigten Beispiel werden die Kunststoffschicht 33 sowie die Kleber- 
schicht 31 durch den Laser kaum oder nicht beschadigt Je nachdem, welche 
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Beschrifungsparameter verwendet werden, kOnnen einzelne oder beide 
Schichten auch teilweise oder vollstSndig abgetragen werden. 

Anstelle des Transf erelements kann das faserhaltige Substrat auch mit einer 
5 transparenten oder pigmenthaltigen Farbschicht ausgestattet sein. Wesent- 
lich ist in diesem Zusammenhang, dass die Farbschicht die fflr die Laser- 
markierung verwendete Laserstrahlung nicht absorbiert. Die Farbschicht 
kann in jeder beliebigen Weise auf das Substrat auf gebracht, beispielsweise 
auf gedruckt sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Farbschicht einen 
10 glatten Eindruck der Substratoberflache erzeugt. In diesem Sinne ist unter 
„Farbschicht" auch eine schmutzabweisende, ggf . transparente, Beschich- 
tung oder Schutzlackierung zu verstehen. 

Da die Farbschicht die verwendete Laserstrahlung nicht absorbiert, findet 
15 die Absorption der Laserenergie erst in der Substratschicht statt. In dem 
Substrat wird somit die ErhOhung 5 erzeugt, so dass eine fiihlbare Mar- 
kierung innerhalb der Farbschicht entsteht 

Vorzugsweise enthalt die nicht absorbierende Farbschicht Farbstoffe, die nur 
20 unter bestimmten Bedingungen sichtbar werden, wie beispielsweise Lumi- 
neszenzf arbstoffe, oder die Eigenschaften besitzen, welche mit dem mensch- . 
lichen Auge nicht sichtbar sind, beispielsweise im Infraroten oder im UV- 
Bereich leuchtende Stoffe. 

25 Die Farbschicht muss nicht vollflachig sein. Es kann sich auch urn ein Farb- 
muster, insbesondere eines der im Sicherheitsdruck haufig verwendeten 
Guillochenmuster, handeln. Die einzig^ Bedinguhg ist, dass die Farbschicht 
des Musters fur die verwendete Laserstrahlung weitgehend transparent ist 
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Fig. 6 zeigt eine weitere Ausftihrungsform des erfindungsgemajBen Wert- 
dokuments 1 in Auf sicht. In diesem Fall erstreckt sich die fuhlbare Markie- 
rung 2 bis in den Randbereich des Wertdokuments 1. Da Banknoten bei der 
handischen Bearbeitung oder auch im tiblichen Zahlungsverkehr meist am 
5 Rand angefasst werden, hat diese Anordnung des taktilen Sicherheitsele- 
ments im Randbereich den Vorteil, dass es sehr einf ach und schnell tiber- 
pruft werden kann. Andere taktile Echtheitsmerkmale, wie beispielsweise 
ein taktil f uhlbarer Stichtief druck, kftnnen nicht oder nur schlecht im Rand- 
bereich des Wertdokuments 1 angeordnet werden, da die Wertdokumente in 
10 Bogen mit mehreren Nutzen bedruckt und anschliefiend in die Einzelnutzen 
geschnitten werden. Bei einer Anordnung des Stichtief druckelements im 
Randbereich besteht jedoch die Gefahr, dass beim Zerschneiden der Bogen in 
Einzelnutzen die Schneidwerkzeuge mit Farbe verschmieren. 

15 Die Fig. 7 bis 10 zeigen unterschiedliche Ausftihrungsformen der taktil 

ftihlbaren Lasermarkierung 2 in einem einschichtigen Sicherheitspapier 100. 

In Fig. 7 werden unterschiedliche Laserparameter, insbesondere Laserener- 
gien verwendet, urn ein sagezahnartiges, fiihlbares Relief 25 zu erzeugen. 

20 Diese Ausf iihrungsf orm besitzt den Vorteil, dass sie sich je nach Streich- 
richtung von links nach rechts bzw. rechts nach links , xmterschiedlich an- 
ftihlt. Dieses Merknial kann als zusStzliches Sicherheitsmerkmal verwendet 
werden. Auf grund der unterschiedlichen verwendeten Laserenergien ent- 
steht auch ein unterschiedlicher Schwarzungseffekt, der visuell erkennbar 

25 ist. Die einzelnen Sagezaihne weisen somit in sich unterschiedliche Grau- 
stufen auf. 

In Fig. 8 ist ein Sicherheitsmerkmal beschrieben, das aus einer {Combination 
aus einem taktil ftihlbaren Stichtief druckelement und einer erfindungsge- 
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mafi erzeugten fuhlbaren Lasermarkierung besteht. Im gezeigten Beispiel 
bildet die fuhlbare StiAtiefdnickmarkierung 26 einen die fuhlbare Laser- 
markierung 27 einschliefienden Randbereich. Beim Stichtief druckverf ahren 
wird das Sicherheitspapier 100 in die Stichtiefdruckplatte gepresst, so dass 
5 das Papier in diesem Bereich verformt wird. Gleichzeitig nimmt das Papier 
im gepragten Bereich die Farbe 28 auf . Der taktil fuhlbare Effekt der Stich- 
tief druckmarkierung 26 entsteht demriach durch die Pragung und den 
gleichzeitig hohen Faxbauftrag 28 im gepragten Bereich. Diese Art der Mar- 
kierung bildet steile Flanken und ist als hartes, abrupt abf allehdes Element 
10 taktil sehr gut von der weichen, fast samtartigen Lasermarkierung 27 zu 
unterscheiden. 

In Fig. 9 ist ein Sicherheitspapier dargestellt, das in einem ersten Schritt mit 
f arbigen Linienmustern 30, 31 bedruckt wurde. Anschliefiend wird der 

15 Grenzbereich zwischen den bedruckten Linien 30, 31 erfindungsgemafi 

mithilf e eines Lasers beschriftet, so dass ein f iihlbares Relief entsteht; Durch 
die Aufwolbung des Sicherheitspapiers im Bereich 5 werden die Linien 30, 
31 auf die Flanken der erhabenen Bereiche 5 verschoben. Diese Kombination 
aus gedruckten Linien 30, 31 und erhabenen Bereichen 5 bildet ein optisch 

20 variables Sicherheiteelement, das abhangig von der Betrachtungsrichtung 
unterschiedliche visuelle Eindrtxcke liefert. Handelt es sich beispielsweise bei 
den Linien 30 um Linien einer ersten Farbe und den Linien 31 um Linien 
einer zweiten Farbe, so sind bei der schragen Betrachtung von links lediglich 
die f arbigen Linien 31 der zweiten Farbe zu erkennen. Das Sicherheitsele- 

25 ment erscheint daher in dieser zweiten Farbe. Die Linien 30 sind auf grund 
der Abschattungseffekte nicht zu erkennen. Bei schrager Betrachtung von 
rechts dagegen werden die Linien 31 abgeschattet, so dass idealerweise 
lediglich die f arbigen Linien 30 zu erkennen sind. Das Sicherheitselement 
erscheint somit in der ersten Farbe. Dabei miissen die gedruckten und die 
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gelaserten Linien nicht unbedingt ein genaues Raster bilden; es gemigt, 
werin ein Anteil der gedruckten Linien den Eff ekt bilden. 

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Sicher- 
5 heitselements 100. In diesem Beispiel ist auf einer Oberflache des Sicherheits- 
papiers 100 ein Sicherheitselement 3 angeordnet, wie es bereits in Zusam- 
menhang mit Fig. 5 beschrieben wuxde. Dieses Sicherheitselement besteht 
aus einer Kleberschicht 31, einer Beugungsstruktur 34 sowie einer Re- 
flexionsschicht 32 und einer Schutzschicht 33. Dieses Sicherheitspapier 100 

10 wird auf der gegeniiberliegenden Oberflache mit einer erfindungsgem&Gen 
Lasermarkierung 2 versehen. Dabei werden die Laserenergie sowie die 
iibrigen Laserparameter so eingestellt, dass sich eine erhabene Markierung 5 
ausbildet und gleichzeitig die urspriinglich durchgehende Metallisierung 32 
des Sicherheitselements 3 in dem mit dem Laser beauf schlagten Bereich zer- 

15 st&rt wird. D.h., das Sicherheitselement 3 ist in dem mit der Laserstrahlung 
beauf schlagten Bereich transparent, so dass die gleichzeitig mit der erhabe- 
nen Markierung 5 erzeugte Schwarzung durch diesen transparenten Bereich 
hindurch sichtbar ist. Im Gegensatz zu dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel be- 
findet sich die erfindungsgemafie Erhohung 5 jedoch auf der gegeniiber- 

20 liegenden Seite des Sicherheitselements 3 und ist auf der Oberflache des 
Sicherheitselements 3 praktisch nicht fuhlbar. 

Die Ausftihrungsbeispiele konnen auch miteinander kombiniert werden, 
indem axif der Oberflache des Substxats ztmachst die Farbschicht lmd da- 
25 ruber eiji foHenfSrmiges Material angeordnet wird. Mit dem Laser wird 

zunachst das f olienf ormige Material verdampft und die sich unter der Folie 
befindende Farbschicht freigelegt Dtirch weitere Lasereinwirkung entsteht 
in dem Substrat, wie bereits erlautert, die fiihlbare Markierung 5. 
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Wenn das Folienmaterial als undurchsichtige Folie, beispielsweise als 
metallisierte Kunststofffolie, ausgefuhrt ist, erzeugt die Lasermarkierung 5 
auch einen deutlich sichtbaren Kontrast auf grund der darunter befiridlichen 
und freigelegten Farbschicht. 

5 

Ftir den Fall, dass im Bereich der Lasermarkierung eine Farbschicht ange- 
ordnet ist, ergeben die aus der Substratoberflache herausragenden Fasern 
einen deutlichen Kontrast zur Umgebung, der mit geeigneten Uberprti- 
fungsgeraten detektierbar ist. Dieser Eff ekt eignet sich daher gut fur die 
10 automatische maschinelle Prufung. 

Fig. 11 zeigt schematisch einen Laserscanner, mit welchem ein Substrat 10 
mit einer Lasermarkierung 11 versehen wird. Das Substrat 10 kann ein 
bereits fertig geschnittenes Wertdokument, ein Bogen mit mehreren Nutzen 
15 eines Wertdokuments oder ein Sicherheitspapier in Bndlosf orm sein. 

Ein Laserstrahl 12 wird fiber zwei Spiegel 13, die durch Galvanometer 14 
angetrieben werden, abgelenkt, wobei ein Spiegel 13 fur die x- und der 
andere Spiegel 13 fur die y-Ausrichtung verantwortlich ist. In einer Planfeld- 

20 linse 15 wird der Laserstrahl 12 auf die Oberflache des Substrats 10 fokus- 
siert mid erzeugt die Markierung 11. Das Substrat 10 kann sich wahrend des 
Markierungsvorgangs mit der Geschwindigkeit v bewegen. Diese Geschwin- 
digkeit v wird von Sensoren erfasst und an einen Rechner iibermittelt, um 
fiber den Rechner die Galvanometer 14 so zu steuern, dass die Geschwindig- 

25 keit v kompensiert wird. Dieses Markienmgsverf ahren kann daher beson- 
ders vorteilhaft beim beriihrungslosen Markieren von Wertdokumenten 
eingesetzt werden, die, wie in Druckereien iiblich, mit hohen Geschwin- 
digkeiten verarbeitet werden. 
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Das Substrat 10 kann auch auf andere Weise markiert werden, beispielsweise 
mittels einer Matrbc von punktformig austretenden Laserstrahlen oder mit- 
tels Strahlen grOfieren Querschnitts, die durch eine Schablone teilweise ver- 
deckt werden. Solche Schablonen konnen automatisch veranderbar ausge- 
5 fiihrt werden. Sofern ein Mitfuhren der Strahlung entsprechend der Ge- 
schwindigkeit v nicht moglich oder unerwiinscht ist, ist ein Markieren von 
bewegten Substraten auch durch Wahl einer kurzen Belichtungszeit mOglich. 
Auch die Strahlfuhrung durch Polygonspiegel ist mOglich. 

10. Als Strahlungsquellen kommen je nach belasertem Substrat CC>2-Laser, 

Nd;Y AG-Laser oder andere Lasertypen infrage, beispielsweise auch solche, 
die wie Nd:Y AG-Laser mit Frequenzverdoppelung oder -verdreifachung 
arbeiten kSnnen. 



15 Durch Variation der Beschriftungsparameter, wie beispielsweise Laserleis- 
tung, Belichtungszeit, Arbeitsmodus des Lasers etc. lassen sich die Markie- 
rungsergebnisse variieren. So kOnnen die durch den Laser erzeugten Erho- 
hungen in ihrer H6he entsprechend variiert werden. Bevorzugt hat die 
fuhlbare Markierung eine Hohe von 30 bis 100 tun. Ebenso ist es notwendig, 

20 die Zusammensetzung des Papiers an die verwendete Laserstrahlung bzw. 
Laserleistung anzupassen. 

Die Markierungen werden beispielsweise mitieinem Nd:Y AG-Laser vorge- 
nommen, dessen Grundwellenlange bei 1064 run liegt und der eine mittlere 
25 Leistung von 26 W und eine Modulationsfrequenz von 8 kHz aufweist. Der 
Durchmesser des Laserstrahls auf dem Substrat (Spotgrofie) betragt etwa 100 
\xm und die Verf ahrgeschwindigkeiten des Laserstrahls tiber dem Substrat 
250 bis 1000 mm/ s. Die typische Hohe einer damit erzeugten erfindungs- 
gemafien Markierung liegt zwischen 30 und 80 nm. In Einzelfallen, d.h. ins- 
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besondere bei niedrigen Verf ahrgeschwindigkeiten, wurden auch deutlich 
grofiere Werte erzielt, beispielsweise eine HOhe von iiber 100 ^m bei 
250 mm/s. Die Breite der Markierungen kann zwischen 0,2 und 0,6 mm 
variiert werden. 

5 

Fur ein kalandriertes Baumwoll-Velinpapier mit einer Dichte von 90 g/m 2 
ergeben sich beispielsweise bei einer Beschriftungsgeschwindigkeit von 
330 mm/s fiihlbare Markierungen mit einer mittleren ReliefhOhe von 70 |iim 
und einer Linienbreite von ca. 500 jam. Bei einer Beschriftungsgeschwin- 
10 digkeit von 675 mm/s dagegen liegt die erreichbare Reliefhohe lediglich bei 
40 urn bei gleicher Linienbreite. 

Bei einem Papier aus einem Gemisch von Baumwoll- und Kunststofffasern 
mit einem Kunststofffaseranteil von 12,5 Gew.% und einem Flachengewicht 
15 von 90 g/ m 2 (so genanntes Synthek-Papier) sind die Abmessungen der bei 
250 mm/s erzeugten Markierang 65 [im mittlere Hohe und ca. 0,5 mm 
mittiere Breite. Bei Erhohung der Verfahrgeschwindigkeit auf 1000 mm/s 
lagen die Abmessungn bei 35 jim mitderer Hohe und 0,3 mm mittlerer 
Breite. 

20 

Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung, bei 
welcher ein Bogen mit einer Vielzahl von Lasem gleichzeitig mit einer 
erfindungsgemafien Markierung versehen wird. Im gezeigten Fall weist der 
Bogen sechs Spalten vmd sechs Reihen auf, so dass axif diesem Bogen 36 
25 Einzelnutzen an Wertdokumenten angeordnet sind. Ftir jede Spalte wird 
iiber dem Druckbogen eine Laserrohre angeordnet, die jeweils die in dieser 
Spalte angeordneten Einzelnutzen mit der erfindungsgemafien Markierung 
versieht. Durch diese Anordnung kann der Durchsatz stark erhoht werden, 
da nicht ein einzelner Laserstrahl iiber den gesamten Druckbogen bewegt 
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werden muss, sondern lediglich eine Bewegung parallel zu den Spalten des 
Druckbogens erforderlich ist. Die Beschriftung der einzelnen Nutzen erfolgt 
tiber Ablenkung der Laserstrahlung mittels Spiegeln, die im gezeigten 
Eeispiel nicht dargestellt sind. Zusatzlich kdnnen die Laser mit einem 
5 Scannkopf 43 versehen sein. 
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Patentanspriiche 

1. Wertdokument, wie zum Beispiel Banknote oder dergleichen, das ein 
Sicherheitspapier aufweist, das wenigstens eine ftihlbare Markierung in 

5 Form einer Reliefstruktur aufweist, die mittels eines Lasers erzeugt ist. 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Wertdokument im Bereich der ftihlbaren Markierung eine visuell erkennbare 
Farbanderung aufweist. 

10 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherheitspapier im Bereich der ftihlbaren Markierung geschwarzt ist 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier zumindest bereichsweise 

Zusatzstoff e enthalt, die die Farbandertmg und/ oder Reliefbildung 
verstarken. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier zumindest Anteile an Fasern 

vonEinjahrespflanzen, wie Baumwolle, Linters, Flachs oder Ahnliches, 
enthalt. 

6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier ein Gemisch aus Baumwoll- und 
Kunstofff asern aufweist. 
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7. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Relief struktur der Markierung unterschiedliche 
Reliefhohen und/ oder Schwarzungsgrade aufweist. 

5 8. Wertdokument nach wenigstens einein der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiihlbare Markierung in Form von alphanumeri- 
schen Zeicheh, Barcodes, Mustern oder Mikroschrift vorliegt. 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass mehrere fiihlbare Markierungen auf dem Wertdoku- 
ment vorliegen. 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere fiihlbare Markierungen auf dem Wertdoku- 

15 ment vorliegen, die in einem inhaltlichen Zusammenhang stehen. 

11. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiihlbare Markierung in einem inhaltlichen Zu- 
sammenhang mit einer anderen Information auf dem Wertdokument steht. 

20 

12. Sicherheitspapier fur Wertdokumente, wie Banknoten, Ausweiskarten 
oder dergleichen, das wenigstens eine fiihlbare Markierung in Form einer 
Reliefstruktur aufweist, die mittels eines Lasers erzeugt ist. 

25 13. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der 

Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument oder 
Sicherheitspapier eine Beschichtung aufweist und dass die fiihlbare Markie- 
rung zumindest teilweise im Bereich dieser Beschichtung angeordnet ist. 
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14. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem dex An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung ein mehr- 
schichtiges Sicherheitselement ist. 

5 15. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Artspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement wenigstens eine Kunst- 
. stoffschicht und eirie Metallschicht aufweist, wobei zumindest die Metall- 
schicht zumindest im Bereich der fiihlbaren Markierung durch die Ein- 
wirkung des Lasers entfernt ist. 

10 

16. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht eine Beugungsstruktur aufweist. 

17. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15 oder 16, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass der Bereich, in dem die Metallschicht entfernt 

ist, grofier ist als der mit einer fiihlbaren Markierung versehene Bereich. 

18. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument oder 

20 Sicherheitspapier einen Ubergang zwischen Papier und Folie aufweist, und 
dass sich die fuhlbare Markierung fiber den Grenzbereich Papier/Folie 
erstreckt. 

19. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der 
25 Ansprtiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung ein 

Auf druck ist. 
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20. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aufdruck und die f tthlbare Markierung so 
zueinander angeordnet werden, dass ein optisch variables Element entsteht. 

5 21. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument oder 
Sicherheitspapier mehrschichtig ausgeftihrt ist 

22. Verf ahren zur Herstellung einer fiihlbaren Markierung in einem Wert- 
10 dokument, wie zum Beispiel einer Banknote oder dergleichen, das ein Si- 
cherheitspapier aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheits- 
papier mit Laserstrahlung beauf schlagt wird, und dass die Laserparameter 
und die Zusammensetzung des Sicherheitspapiers so auf einander abge- 
stimmt werden, dass die fuhlbare Markierung in Form einer Relief struktur 

15 entsteht 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Mar-, 
kierungsparameter so gewahlt werden, dass zusatzlich zur fuhlbaren Mar- 
kierung eine visuell erkennbare Farbanderung des Sicherheitspapiers ent- 

20 steht. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sicherheitspapier durch die Laserstrahlung im Bereich der fuhlbaren Markie- 
rung geschwarzt wird. 

25 

25. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Laserparameter- so eingestellt werden> dass unter- 
schiedliche Reliefhohen und/oder Schwarzungsgrade im Sicherheitspapier 
entstehen. 
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26. Verfahren zur Herstellung einer fuhlbaren Markierung in einem Sicher- 
heitspapier fur Wertdokumente, wie zum Beispiel Banknoten oder derglei- 
chen, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier in wenigstens 
einem Teilbereich mit Laserstrahlung beaufschlagt wird, und dass die Laser- 

5 parameter und die Zusammensetzung des Sicherheitspapiers so aufeinander 
abgestimmt werden, dass die ftihlbare Markierung in Form einer Relief struk- 
tur.entsteht. 

27. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 22 bis 26, dadurch ge~ 
10 kennzeichnet, dass auf das Wertdokument oder Sicherheitspapier vor der 

Beschriftung mit dem Laser eine Beschichtung auf gebracht wird, und die 
fiihlbare Markierung zumindest teilweise im Bereich dieser Beschichtung 
erzeugtwird. 

15 28. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprxiche 22 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Beschichtung ein mehrschichtiges Sicherheits- 
element im Transferverf ahren auf gebracht wird. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprxiche 22 bis 28, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass ein Nd:Y AG-Laser verwendet wird. 

30. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 22 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschriftung mit dem Laser bei einer fur 
Wertpapierdruckereien tiblichen hohen Geschwindigkeit erfolgt. 
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